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5JOHDANTO
1.1 Työryhmä
Vesihallitus asetti kirjeellään 4.6.1986 nro 1764/030 VH
1986 työryhmän, jonka tehtävänä oli 31.3.1987 mennessä laa—
tia ehdotus lähinnä hydrologisissa ja maastomittauksissa
tarvittavien kenttämittausvälineiden uusimis- ja hankinta
ohjelmaksi vuosille 1987-1991. Toimeksiannon mukaan ehdo
tuksessa tuli käsitellä myös hankintojen vaikutus viraston
toimintaan ja voimavarojen tarpeeseen.
Ryhmän esityksestä sen kokoonpanoa täydennettiin vesihalli
tuksen kirjeellä 30.6.1986 (nro 1764/030 VH 1986). Työryhmä
laajensi toimeksiantoa siten, että hankintaohjelma sisältää
myös limnologisessa tutkimuksessa, jätevesitutkimuksessa ja
jätehuollon tutkimuksessa tarvittavat kenttätutkimusväli
neet. Lisäksi työryhmä ajoitti hankintaohjelman vuosille
1988—92.
Työryhmän puheenjohtajana toimi toimistopäällikkö Äno Vauh
konen sekä muina jäseninä fil. kand. Tuomo Hatva, dipl.ins.
Erkki Järvinen, toimistopäällikkö Risto Lemmelä, ylitarkas
taja Urpo Myllymaa, maat.metsät. lis. Jorma Niemi, tekn.
lis. Markku Puupponen, toimistopäällikkö Matti Räivio,
vesi- ja ympäristöpiirin johtaja Mirja Särkkä, vanh. ins,
Mikko Yrjänä sekä esittelijä Jorma Veikkolainen, joka toimi
myös työryhmän sihteerinä,
1.2 Tehtävän rajaus
Tehtävä rajattiin tutkimusalakohtaisesti siten, että lähtö
kohtana olivat hallinnon nykyiset tehtävät. Toimeksiannon
ulkopuolelle jätettiin öljyntorjuntaan, ilmansuojeluun, me
luntorjuntaan sekä kemikaalionnettomuuksiin liittyvät lait
teet. Lisäksi tehtäväalueen ulkopuolelle rajattiin kauko
kartoitukseen liittyvät laitteet, sekä automaattiset veden
laatuasemat.
1.3 Kenttätutkimusvälineisiin liittyvät muut selvitykset
Vesihallituksen monistesarjassa nro 1985/360 “Ehdotus vesi—
hallinnon laboratoriolaitteiden ja kenttävälineiden hankin
taohjelmaksi vuosille 1986-91” on julkaistu lähinnä limno
logiseen tutkimukseen liittyvien laitteiden hankintaohjel
ma. Koska siinä ei kuitenkaan ole käsitelty maalaboratorion
ja Suomenojan tutkimusaseman välineistöön liittyviä asioi
ta, on ne sisällytetty tähän kenttätutkimusvälineiden han
kintaohjelmaan. Myös limnologisten kenttämittausvälineitten
hankintaohjelmaa on ollut tarpeen täydentää tässä yhtey
dessä.
6Veden laadun automaattiseen tarkkailuun liittyvä tutkimus
on rajattu tämän esityksen ulkopuolelle, koska sitä koske
van mittauslaitteiston hankintaohjelma on esitetty vesihal
lituksen monistesarjassa nro 439 “Ehdotus automaattisen ve—
den laadun tarkkailun kehittämiseksi vesihallinnossa ja
tarkkailulaitteiden hankintaohjelmaksi vuosille 1988-92”.
Kenttätutkimusvälineitä on lisäksi käsitelty vesihal]ituk
sen monistesarjassa nro 378 “Riskikaatopaikkatutkimuksen
suunnitelma” sekä monistesarjassa nro 395 “Pohjavesiprojek—
ti 1985, loppuraportti”. Parhaillaan on käynnissä pohjave
siasioita tutkivan työryhmän selvitys.
2 VESI- JA YMPRISTÖHALLINNON
KENTTTUTK 1 MUKSET
2.1 TUTKIMUSALAKOHTÄINEN RYHMITTELY
2.1.1 Maastomittaus ja syvyyskartoitus
Maastomittaukset ovat pääosin korkeusvaaituksia ja erityyp
pisiä kartoitusmittauksia kuten esim. valtaojien ja raken
teiden sijaintimittauksia sekä uomien pituus- ja poikki
leikkausmittauksia.
Maastomittausten käyttöalue on laaja. Määrällisesti eniten
mittauksia suoritetaan tulvasuojelua, kuivatus— ja ojitus—
hankkeita, vesistöjen järjestely, säännöstely ja kunnos
tushankkeita sekä vesihuoltoa koskevan suunnittelu- ja ra—
kentamistoiminnan tarpeisiin. Vesiensuojelussa ja vesihuol—
lossa maastomittauksia tehdään myös valvottaessa vesilain
määräyksiä. Tutkimustoiminnassa maastomittauksia käytetään
mm. vedenkorkeus—, valuma—aluetekijä— sekä geoteknisissä
tutkimuksissa,
Vesistöjen syvyyskartoitus on koko valtakunnan kattava,
laaja hanke, jota on vuodesta 1972 lähtien tehostetusti
suoritettu vesi- ja ympäristöhallinnossa. Tällä, hetkellä
on kartoitettu noin 50 % maamme järvialasta. Tavoitteena
on saada lähivuosina suoritetuksi erityisesti suurten jär
vialueitten syvyyskartoitus.
2.1.2 Geotekninen maaperätutkimus
Geotekniset maaperätutkimukset sisältävät seismisiä tai
sähköisiä luotauksia, paino-, heijari- ja siipikairauksia,
maanäytteiden ottoa sekä pohjavedenpaineen ja vedenläpäise
vyyden mittauksia. Maanäytteistä tutkitaan indeksi-, veden
läpäisevyys—, lujuus— ja muodonmuutosominaisuudet.
Yleissuunnitte lussa tehdään alustavat maaperätutkimukset
esimerkiksi kanavien, altaiden, maapatojen, penkereiden,
pumppaamojen, siltojen ym. rakenteiden sijoitusten määrit
tämiseksi.
7Rakennussuunnittelussa tehtävät tutkimukset käsittävät ta
vallisesti paino-, heijari- ja siipikairauksia sekä näyt—
teenottoa luj uusominaisuuks ien ja routimi sominaisuuksien
tutkimiseksi.
Rakentamisen aikana suunnitelmien toteutumista seurataan
mm. kenttälaboratoriotutkimusten avulla, Rakentamisen jäl
keen tehdään rakenteiden toteutustietojen perusteella ana—
lyysi rakenteen käyttövarmuudesta sekä suunnitellaan raken
teen seurantatoimenpiteet. Seuranta käsittää yleensä silmä
määräistä tarkkailua, tarkastuskäyntejä ja mittauksia ra—
kenteihin asennetuilla laitteilla. Maapadoissa tavallisim
mat mittauslaitteet ovat huokosvesipaineen, vesipinnan ja
painumanmittauslaitteet.
2.1.3 Pohjavesitutkimus
Vedenhankintaa varten tehtävien pohjavesiselvitysten kent—
tätutkimukset tehdään yleensä kahdessa vaiheessa. Älustavi
en selvitysten tavoitteena on selvittää pohjavesialueen
hydrogeologiset olosuhteet (maakerrosten paksuus, rakenne
ja laatu, pohjavedenpinta, virtaussuunnat ja purkaumat) ja
pohjaveden laatu koepumppauspaikan määrittämiseksi. Tätä
varten tehdään kairauksia, asennetaan havaintoputkia, mita
taan vesipintoja ja lähdevirtaamia ja otetaan maa— ja vesi—
näytteitä. Kysymykseen voivat tulla myös geofysikaaliset
tutkimukset, joista yleisin on seisminen luotaus.
Koepumppauksella selvitetään saatavissa olevan veden määrä
ja laatu. Tarvittaessa tehdään kentällä veden käsittelyko
keitä. Pohjavesiselvitys voi olla myös osaselvitys, jonka
tavoitteena on määrittää vedenottoon sopiva pohjavesialueen
osa tai kaivon paikka.
Pohjaveden suojelussa ja valvonnassa tutkitaan maaperään
joutuneiden lika-aineiden kulkeutumista pohjavedessä sekä
niitten aiheuttamaa pohjavedenottamoiden pilaantumisvaaraa
sekä arvioidaan pohjavesivahingon torjuntatoimenpiteet. Tä
tä varten selvitetään alueen hydrogeologiset olosuhteet ja
otetaan maa— ja vesinäytteitä. Pohjavesivahingon torjunta
massanvaihtoineen ja puhdistuspumppauksineen voi kuulua
kriisitilanteissa vesi- ja ympäristöhallinnon tehtäviin.
Muita tehtäviä voivat olla esimerkiksi havaintoputkiverkos
tojen asentaminen.
2.1.4 Hydrologinen tutkimus
Hydrologisen tutkimuksen pääalueet ovat seurantatoiminta,
tutkimustoiminta sekä ulkopuolisille tehtävät palvelututki
mukset. Kaikki kolme toimialuetta käsittävät runsaasti
kenttätutkimuksia ja -mittauksia. Määrällisesti ja toimi—
alueeltaan laajin tehtäväryhmä on seurantatoiminta, joka
sisältää lähinnä hydroloqisten havaintoverkkojen ylläpidon.
Vesi- ja ympäristöhallinnon hoitamien valtakunnallisten ha
vaintoasemien lukumäärä on yli 1 000, joista monella teh
dään useita erityyppisiä mittaiiksia. Keskeisillä havain
to
vcrkoilla mitataan sadantaa, lumen vesiarvoa, haihduntaa,
8vedenkorkeutta, virtaamaa, pohjavettä, maankosteutta, rou—
taa, veden lämpötilaa sekä jään paksuutta.
Tutkimustoiminta koostuu erillisistä projekteista. Esimerk
kejä tutkimusalueista ovat talvikauden hydrologia, maa- ja
pohjavedet ilman epäpuhtauksien vesistövaikutukset sekä
hydrologiset- ja vedenlaatumallit. Tutkimuksessa käytetään
paljon samoja hydrologisia perusmittauksia kuin seuranta-
toiminnassa. Lisäksi tehdään erikoislaitteistoilla monen-
tyyppisiä lisämittauksia. Tutkimustoiminta on tyypillisesti
alueellisesti rajattua, mutta se käsittää useita mittaus
pisteitä sekä monien eri suureiden mittauksia.
Tutkimuspalvelut ovat yleensä kertaluonteisia tai lyhyt
aikaisia. Eniten mittauksia sisältävät järvien ja merialu
een virtaustutkimukset sekä jokien hydrometriset mittauk
set. Palvelututkimuksissa ja muissa samantyyppisissä kent
tämittauksissa käytetään yhä enemmän erikoislaitteistoja,
jotka voidaan siirtää työkohteesta toiseen.
2.1.5 Limnologinen tutkimus
Limnologisen tutkimuksen perustana on vesinäytteiden fysi
kaalis—kemiallisen laadun tutkiminen mm. vedestä, eliöistä
ja sedimenteistä otettavin näyttein. Näytteenotossa pyri
tään häiriytymättömään, tiettyä näytesyvyyttä edustavaan
vesinäytteeseen. Näytteenottoon kuuluu näytteiden nosto
vedestä, kentällä tapahtuvat havainnot sekä näytteiden
kuljetus ja kestävöinti. Näytteistä määritetään kentällä
yleensä veden lämpötila. Tämän lisäksi voidaan kenttämit
tausvälineillä määrittää esimerkiksi p11, happipitoisuus ja
sähkönjohtavuus. Pääosa määrityksistä tehdään yleensä labo
ratorioissa.
Biologiseen tutkimukseen on tässä yhteydessä luettu kuulu
vaksi kasviplankton-, eläinplankton-, pohjaeläin-, kala- ja
mikrobiologinen ja makrofyyttejä koskeva tutkimus. Kasvi
planktonin määrän ja lajiston määrittäminen mikroskopoimal
la kuuluu keskeisimpiin biologisiin tutkimuksiin. Tuloksia
käytetään hyväksi rehevöitymistutkimuksissa. Vesinäyte ote
taan kasviplanktonin määritystä varten kvantitatiivisesti
putkinoutimella tai kvalitatiivisesti planktonhaavilla.
Näytteet säilötään kentällä ja mikroskopoidaan laborato
riossa. Kasviplanktoniin läheisesti liittyviä tutkimuksia
ovat kasviplanktonin perustuotannon, perustuotantokyvyn ja
klorofyllin määritys sekä levätestien tekeminen. Eläin
planktontutkimuksia tehdään mm. kalataloustutkimusten yh
teydessä kalojen ravintoeläimiä selvitettäessä sekä likaan—
tumistutktuuksissa. Pohjaeläintutkimuksilla selvitetään mm.
likaantumisen vaikutuksia pohjaeläinten määrään ja lajis
toon. Vesiensuojeluun liittyvissä selvityksissä kalanäyt—
teitä otetaan kalakuolematapauksissa, selvitettäessä kerty
vien aineiden esimerkiksi elohopean määriä kaloissa sekä
myrkyllisyystestejä varten. Mikrobiologisista tutkimuksista
on yleisin hygieeninen vesianalyysi. Analyysissa seurataan
9veden hygieenisyyttä indikaattoribakteerien avulla, jotka
ilmentävät tautia aiheuttavien bakteerien esiintymisen mah
dollisuutta vedessä. Tuloksilla on tärkeä merkitys arvioi
taessa uima- ja talousvesien käyttökelpoisuutta. Makrofyyt
tejä eli vedessä kasvavia suurkasveja tutkimalla saadaan
tietoja vesistön ja sen pohjan ravinnetasosta. Muutoksia
vesikasvillisuudessa aiheuttavat mm. järven madaltuminen,
ravinnetason nousu, sekä vesien rakentaminen ja säännöste—
ly. Vesikasvien kartoitus sisältää monipuolisia maastotöitä
ja kenttätutkimuksia.
Sedimenttitutkimuksilla voidaan selvittää järven kehitys—
historiaa. Sedimenttinäytteet otetaan esimerkiksi kerros—
tumanäytteenottimella, joka painon avulla saadaan tunkeutu
maan kerrostumaan tai mäntäkairalia, jossa näytteenotin
saadaan tunkeutumaan sedimenttiin alipaineella. Sedimentti—
näyte voidaan ottaa pehmeistä pohjista myös jäädyttävällä
näytteenottimella ns. jääsormitekniikalla. Pohjan laadun
yleiskartoituksessa näyte voidaan ottaa Ekman—noutimella.
2.1.6 Jätevesi- ja jätehuoltotutkimus
Vesi- ja ympäristöhallinnon tärkeimmät jätevesitutkimukset
ovat teollisuuden ja yhdyskuntien jätevesien valvontatutki
muksia. Näitä tutkitaan vesioikeuden lupapäätösten tai mui
den päätösten noudattamisen varmistamiseksi, laitosten vel—
voitetarkkailututkimusten tarkistamiseksi ja entistä moni
puolisemman tiedon keräämiseksi. Näihin jätevesitutkimuk
sun liittyy myös jätevesien seurantaa vesistöissä. Jäte
vesille on yleensä ominaista suuret ajalliset laadun vaih
telut. Eri teollisuuden alojen ja teollisuuslä.itostenkin
jätevesien koostumus vaihtelee myös suuresti ja ne voivat
sisältää mitä erilaisempia aineita. Näistä syistä jäteve—
sistä on tarpeen ottaa yleensä pitkänajan kokoomanäyte,
tehdä mitä erilaisempia määrityksiä sekä seurata laatua
jatkuvasti pitempi aika, jotta saataisiin laadun vaihtelut
selville.
Jätevesien valvontatutkimuksissa käytetään pääosin saman
laista näytteenottovälineistöä kuin vesistötutkimuksessa,
Saastumisvaaran vuoksi edellytetään kuitenkin erillinen vä
lineistö. Tiettyjen erillisominaisuuksien tutkimiseen on
kehitetty erillisnäytteenottimia. Luotettavien tulosten
saamiseksi näytteenoton ja seurannan tulisi olla jatkuvaa.
Tämä edellyttää automaattista näytteenottoa ja automaattis
ta laadun mittausta.
Jätevesien puhdistuksen tutkimukseen liittyvien kenttätut—
kimusten ja koetoiminnan kohteena ovat pääasiassa yhdyskun—
tien- ja haja-asutuksen jätevedet. Tutkimukset koostuvat
projekteista, joissa yleensä selvitetään erilaisten puhdis—
tusmenetelmien ja laitteiden toimintaa. Tutkittavien lait
teiden lisäksi tarvitaan välineitä, joilla voidaan seurata
ja säätää laitteiden ja prosessien tilaa sekä tarkkailla
käsiteltävän jäteveden laatua puhdistuksen eri vaiheissa.
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Vesi- ja ympäristöhallinnon tutkimustehtäviin on liitetty
myös jätehuollon tutkimus. Jätehuollon tutkimustoiminta si
sältää nykyisellään mm. kaatopaikkojen ympäristöriskeihin,
erityisjätteiden kaatopaikkakelpoisuuteen sekä saastunei
sun maa-alueisiin liittyvää tutkimusta.
2 .2 KEHITTÄMISTÄRPEET
Maastomittaus ja syvyyskartoitus
Maastomittauksen ja syvyyskartoituksen kehittämistarve
liittyy uuden mittaustekniikan ja -laitteiston käyttöönot
toon. Vesi- ja ympäristöhallinnossa maastomittaukset teh
dään pääasiassa vaaituskojetta, mittanauhaa, prismaa, kart
taa, ja kompassia käyttäen. uUusiau mittauslaitteita edus
tavat mekaaninen teodoliitti ja etäisyysmittari, joita
koko vesi—ja ympäristöhallinnossa on vain muutama kappale.
Elektroniset takymetrit ovat mahdollistaneet maastomit—
tausten nykyistä tarkemman, nopeamman ja taloudellisemman
suorittamisen. Niillä voidaan korkeusasemamittausten lisäk
si suorittaa myös paikannusmääritykset ja tallentaa mitta
ustulokset tiedostoon, josta ne voidaan tarvittaessa siir
tää atk-laitteistolle.
Syvyyskartoitus on suoritettu tähän asti pääasiassa talvi
luotauksena paikanmäärityksen perustuessa kartan ja mitta—
nauhan käyttöön. Takymetrin käyttö mahdollistaa nykyistä
tarkemman paikanmäärityksen sekä kartoituksen tekemisen
myös avovesikaudella. Lisäksi se nopeuttaa syvyyskartoitus
työtä oleellisesti, mitä onkin pidettävä edellytyksenä
aiemmin mainitun tavoitteen saavuttamiseksi.
Geotekninen maaperätutkimus ja maalaboratorio
Geotekniset suunnittelukohteet vaativat yhä enemmän eri
tyiskysymysten selvittelyä. Tällaisia erityisalueita ovat
esim, jokien eroosio ja rakentamisen vaikutukset siihen,
kasvillisuuden käyttö luiskien vahvistuksissa ja pehmeikkö
jen geoteknilliset ominaisuudet, Lähivuosina on tarpeellis
ta käynnistää uusia tutkimushankkeita, joissa selvitetään
jätehuoltoon liittyviä geoteknisiä kysymyksiä.
Patoturvallisuuden valvontaviranomaisena vesi— ja ympäris—
töhallituksen olisi kehitettävä patojen inventoinnissa tar
vittavia menetelmiä kuten erilaisia geofysikaalisia mene
telmiä. Tällainen kehitystyö palvelisi myös omien patora
kenteiden turvallisuusvalvontaa sekä muuta maaperä- ja poh—
javesitutkimusta.
Maalaboratorion kehittäminen vesi- ja ympäristöhallinnon
tehtävien vaatimalle tasolle, esimerkiksi palvelemaan pato—
turvallisuuteen ja jätehuoltoon liittyvien tutkimusten te
kemisessä vaatii laboratorion automatisointia, peruskalus—
ton täydentämistä ja uusimista sekä uusien tutkimuslaittei—
den hankkimista.
11
Pohj aves itutkimus
Vedenhankintaan ja pohjaveden suojeluun liittyvän tutkimus
toiminnan uusia tehtäviä ovat muun muassa haja—asutuksen
vedenhankintaselvitykset, pohjaveden käsittelyyn liittyvät
kenttäkokeet, pohjaveden likaantumisselvitykset ja pohja
vesivahinkojen torjuntatoimenpiteet. Uusien tehtävien hoita
minen edellyttää tutkimustekniikan kehittämistä ja erikois—
kaluston hankkimista. Tavanomaisen tutkimuskaluston osalta
puutteita on erityisesti Turun, Helsingin ja Kymen vesi- ja
ympäristöpiireissä, joissa kalustoa on vähän tai se puuttuu
kokonaan.
Uutta tekniikkaa ja uusia välineitä tarvitaan erityisesti
haja—asutusa lueiden vedenhankintatutkimuksessa, jossa jou
dutaan hyödyntämään myös moreeni- ja kalliovesiä. Yksittäi
sen kaivonpaikan määrittämisessä ja veden laatututkimuksis
sa tarvitaan moreenialueilla tehokasta kairauskalustoa kuten
Äuger-kairaa. Kalliokaivojen paikan määrittely edellyttää
usein geofysikaalisia tutkimuksia, joista voidaan mainita
seisminen luotaus sekä VLF-luotaus. Muita uusia laitteita
ovat muun muassa sähköiset luotauslaitteet, kenttäkäyttöön
soveltuvat vedenkäsittelylaitteet ja veden laadun tutkimus-
ja mittausvälineet, porauskalustot havaintoputkien asennuk—
seen ja maanäytteiden ottoon sekä mittauslaitteisto kallio—
porakaivojen veden laadun mittaukseen kentällä.
ydrologinentutk imu s
Hydrologiseen tutkimukseen liittyy monentyyppisiä mittaus
teknisiä kehittämistarpeita. Tällä hetkellä Suomessa käytet
tävä mittalaitteisto on tekniikaltaan vanhaa, joten keskei
sin tavoite on uusien menetelmien ja laitteistojen tarjoa—
mien mahdollisuuksien hyväksikäyttö. Monille hydrologisten
tietojen käyttäjäryhmille tärkein tarve on mittaustulosten
nopea saatavuus, mm. kun kyse on vesistöjen käyttötoiminnas—
ta, tulvantorjunnasta ja lyhytaikaisista vesitilanne—ennus—
teista. Käytännössä tämä voidaan toteuttaa esimerkiksi liit
tämällä mittausasemia automaattiseen tiedonsiirtoverkkoon.
Keskeinen uuteen tekiikkaan liittyvä osa-alue on laaja—alai
nen tai yhdennetty tutkimus, jossa automaation ja uuden re—
kisteröintitekniikan avulla voidaan mitata useita suureita
ja niiden vaikutussuhteita kentällä. Mittauksiin läheisesti
liittyvät tietotekniikan sovellutukset sekä kentällä että
toimistossa tehostavat toimintaa. Tärkeä lähitulevaisuuden
haaste on toiminnan jatkaminen ja käynnistäminen autioitu—
villa seuduilla, missä vakituisten havaintoasemien hoitajia
ei ole. Uusi mittalaitetekniikka antaa tähän yhä paremmat
mahdollisuudet.
Toinen tärkeä hydrologisen tutkimuksen kehittämistarve on
mittaustoiminnan laajentaminen palvelemaan nykyaikaisen ym—
päristötutkimuksen vaatimuksia. Esimerkki toistaiseksi vähän
tutkitusta alueesta on virtaavien vesien sedimenttimittaus.
Nykyaikaiset laitteistot, esimerkiksi yhdistelmä anturit—
rekisteröintilaite-mikrotietokone, antavat mahdollisuuden
riittävän monipuolisten mittausten tekemiseen.
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Kolmantena keskeisenä tarpeena on kehittää mittauksia niin
että tulosten käsittely voidaan Hoitaa mahdollisimman pit
kälti automaattisesti. Tekniset valmiudet tähän ovat olemas—
sa. Tavoite on sopiva muiden kehittämistarpeiden kanssa,
koska uusi laitetekniikka palvelee kaikkia näitä tarkoituk
sia. Satelliittikuvia ja muuta kaukokartoitusta olisi käy—
tettävä kenttämittausten tukena.
Limnologinen_tutkimus
Limnologisen tutkimuksen tarvetta aiheuttavat esimerkiksi
jätevesien kuormittavat ja myrkylliset vaikutukset, turve
tuotanto, vesistörakentaminen, säännöstely, hajakuormitus,
vesistöjen happamoituminen sekä kemikaali- ja öljyvahingot.
Tutkimusmenetelmiä tulee edelleen kehittää mm. myrkyllisten
aineiden määrittämiseksi ja biologisten indikaattorien käy
tön lisäämiseksi vesistötutkimuksessa ja biotesteissä. Or
gaanisen aineen mikrohiologista hajoamista sekä ravinteiden
ja metallien mobilisoitumista tulee tutkia erityisesti hu—
musvesissä. Matemaattisia menetelmiä tulee soveltaa koko
ekosysteemin toiminnan tutkimisessa. Mikrobiologisia mene
telmiä tulee kehittää juoma- ja talousveden käyttökelpoisuu
den ja veden uimakelpoisuuden arvioimiseksi.
Välineistö on suurelta osin pysynyt samana pitkän aikaa.
Tutkimuksen kehittämistarve aihettaa tarvetta myös kaluston
kehittämiseen. Tarvetta on hankkia ja kehittää mm. näytteen
ottimia erikoisnäytteitä varten, luotettavia kenttämittarei
ta ja automaattisia näytteenottimia. Erityisesti biologisen
ja sedimenttitutkimuksen lisääntyessä joudutaan seuraamaan
välineistön kehitystä ja arvioimaan uudelleen. välineistön
tarvetta.
Jtevesi- ja jätehuoltotutkimus
Jätevesien tutkimusta tulisi kehittää vesi- ja ympäristö-
hallinnossa entistä enemmän automaattiseen näytteenottoon ja
automaattiseen laadun mittaukseen paikan päällä, Lisäksi mit
tauksia tulisi voida tehdä tiheämmin. Tässä vaiheessa on me
neillään valvontatutkimusten, erityisesti teollisuuden jäte
vesien valvonnan tehostaminen, laitosten tarkkailun automaa
tion lisääminen ja monipuolistaminen. Nämä molemmat seikat
vaikuttavat siihen, missä määrin ja minkälaista tutkimusvä
lineistöä valvontatutkimuksessa tulevaisuudessa tarvitaan.
Jätehuollon ja maaperän pilaantumistapausten yhteydessä voi
daan pääosin käyttää samaa kenttätutkimuskalustoa kuin poh
javesi— ja geoteknisessä tutkimuksessa. Nykyisen kaluston
niukkuus ja vanhentuneisuus on rajoittanut tutkimusten teke—
mistä. Erityisesti jätehuollon ja kemikaalien ympäristövai
kutusten tutkimus edellyttää myös kaasumaisten aineiden
kvalitatiivista ja kvantitatiivista mittausta maasto-olosuh
teissa. Tämä on välttämätöntä jo työsuojelusyistä. Kaasu
maisten päästöjen kenttämittauksilla voidaan myös kohdentaa
muuta analytiikkaa oikein.
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3 KENTTÄTUTKIMUSLÄITTEISTO JA SEN
HÄNKIN TÄTÄ RV E
Kenttätutkimuslaitteiston hankintaohjelman perustaksi inven—
toitiin vesi- ja ympäristöhallinnon nykyinen (1986) kenttä—
tutkimuslaitteisto (liite 1). Inventointi suoritettiin lä—
hettämällä kaikille yksiköille kyselylomakkeet. Samassa yh
teydessä kartoitettiin myös kenttämittausvälineitten hankin—
tatarve v. 1987—1991.
Nykyistä kenttätutkimuslaitteistoa koskevat tiedot ovat jos
sain määrin puutteelliset mutta antavat kuitenkin yleiskuvan
nykyisen laitekannan määrästä ja iästä. Laitteista on keski
määrin 40 % iältään yli 10 vuotta epäkuntoisten laitteiden
osuuden ollessa 10 - 15 %. Laitteen ikää ei sinänsä voida
pitää hanketarpeen kriteerinä. Joidenkin tutkimusten tai
mittausten osalta tekniikan kehittyminen on kuitenkin luonut
mahdollisuuden tehdä mittaus entistä luotettavammin, tarkem
min ja nopeammin. Tästä syystä on mm. taloudellisia perus
teita nykyisen tutkimuslaitteiston uusimiselle.
Nykyisen kenttämittausvälineistön arvo on vuoden 1986 hinta-
tasossa n. 30 mmk.
Hankintatarpeen määrittelyssä ja perusteluissa on pitäydytty
nykyisin käytös’sä olevissa laitteissa. Tekninen kehitys ja
uudet tehtävät voivat tuoda sellaista lisähankintatarvetta,
jota ei tässä ehdotuksessa ole käsitelty. Hankintatarpeen
määrittelyssä on lähdetty myös siitä periaatteesta että ny
kyinen henkilöstö voi käyttää tarvittavaa laitetta ja että
laite voidaan ottaa heti tehokkaaseen käyttöön.
3.1 Maastomittaus- ja syvyyskartoituslaitteet
Nykyinen inaastomittauslaitteisto käsittää korkeusaseman mää—
rittämisessä käytettäviä vaaituskojeita ja paikantamisessa
käytettäviä teodoliitteja sekä näiden käytön edellyttäminä
apuvälineinä mm. mittanauhoja tai etäisyysmittareita ja
prismoja.
Vaaituskojeita on kussakin vesi- ja ympäristöpiirissä run
saasti (20 - 30 kpl/piiri) eri toimialojen käytössä. Lähin
nä kojeiden iästä ja kunnosta johtuen uusimis- ja täy
dentämistarve on 5 — 10 vaaituskojetta vuodessa seuraavan
5 vuoden aikana.
Teodoliittejä on vesi- ja ympäristöhallinnossa vain muutama
kappale ja niistäkin osa on hankittu jo 50-luvulla. Etäi
syysmittareita on hankittu vain yksi kappale. Mainitut lait
teet lieneekin luokiteltava erikoislaitteistoksi, jotka tar
vittaessa on lainattavissa vesien— ja ympäristöntutkimuslai—
tokselta piirien käyttöön. Uuden mittaustekniikan johdosta
ei teodoliittien hankinta ole tarpeellista.
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Syvyyskartoitukseen käytettävien kaikuluotaimien nykyinen
määrä on riittämätön piirien tarpeisiin. Luotaimet on han
kittu pääasiassa 1970 - 80-luvuilla. Osa laitteistosta on
lisäksi jo nyt tekniikaltaan niin vanhanaikaista, että lai
tekannan uusiminen on tarpeellista. Myös luotaimen käyttöso
vellutusten laajeneminen esim. sedftienttitutkimuksiin on
luonut lisätarpeita laitteiden uusimiseksi ja laitekannan
täydentämiseksi.
Maastomittausten ja syvyyskartoitusten tarpeita varten on
vuoden 1987 alkupuolella hankittu kaksi takymetriä, joista
toisen käyttö alkuvaiheessa rajoittunee koulutustehtäviin
ja mittaustulosten käsittelyn kehittämistyöhön.
3.2 Geotekninen maaperätutkimus ja maalaboratorio
Geotekninen maaperätutkimuskalusto käsittää seismisen- ja
sähköisen luotauskaluston, painokairaus—, hei jarikairaus—
ja siipikairauskalustoa sekä maanäytteiden ottoon käytettä
vää kalustoa.
Valtaosa maaperätutkimuskalustosta on iältään vanhaa, epä
tarkoituksenmukaista ja työturvallisuuden kannalta osittain
puutteellista.
Maaperätutkimusvälineissä on tapahtunut kehitystä, jota ku
vaa painokairauslaitteiden kehittyminen. Noin 20 vuotta sit
ten ko. kairaus suoritettiin yleensä raskaammalla kalustolla
miestyövoimin. Tällöin sekä kairauslaitteen käyttö että
laitteiden kuljetus maastossa vaativat huomattavaa fyysistä
voimaa. Seuraavana vaiheena laitteiden kehityksessä olivat
konekäyttöiset ja aikaisempaa kevyemmät laitteet. Viimeisenä
vaiheena kehityksessä ovat maastossa “itsekulkevat” monitoi—
milaitteet, joilla voidaan koneellisesti suorittaa eri kai
raustoimenpiteet.
Vesi- ja ympäristöhallinnon painokairauskalustosta suurin
osa on ensimmäistä vaihetta. Toisen vaiheen kalustoja on
käytössä 3 kpl. Niiden käyttö on ollut niin laajaa ja pitkä
aikaista, että ne ovat lähes loppuun käytettyjä.
Hei jarikairauskalustoja on vesi- ja ympäristöhallinnossa
kaikkiaan 17 kpl. Kalustot ovat alkuperäismallisia, eivätkä
esim. täytä nykyisiä työturvallisuusvaatimuksia. Lisäksi on
käytössä 2 ns. superheijarikalustoa, jotka myös ovat työtur
vallisuuden kannalta alkeellisia. Em. kalustojen käytöstä
tuskin tähän päästään vielä lähivuosina, mutta niiden mah
dollisimman nopea uudenaikaistaminen on välttämätöntä.
Siipikairauskalustoja on käytössä 3 kpl. Laitteiden käyttö
on ollut runsasta ja ne alkavat olla loppuun käytettyjä.
Pehmeiden maiden tutkimuksissa siipikairat ovat välttämättö
miä ja siksi tarpeellinen määrä ko. kalustoja on aina pidet
tävä käyttökunnossa.
Mäntäkairakalustoja on käytössä 5 kpl. Kalustoihin liittyy
näyteputkikalusto, joka soveltuu laboratoriokojeiden mit
toihin. Nykyisellä putkikalustolla selvitään ilmeisesti
muutama vuosi, mutta itse kairoja on uusittava tarpeen mu
kaan.
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Edellä esitettyjen laitteistojen lisäksi on vesi- ja ympä
ristöhallituksen maaperätutkimuksissa käytetty raskaampaa
kalustoa (paineilma- ja timanttikairauskalustoa), joka on
vuokrattu konsulteilta erikseen kuhunkin tutkmuskohtee
seen.
Geofysikaalisista tutkimuslaitteistoista on vesi— ja ympä—
ristöhallinnolla tällä hetkellä käytössä seisminen refrak—
tioluotain ja maavastusluotain, sekä näiden menetelmien tul—
kintaan käytettävät atk-ohjelmat. Geofysikaalisten tutkimus-
menetelmien kehittyminen sekä niiden laajentunut soveltami
nen uusiin tutkimusalueisiin kuten ympäristön pilaantumisen
selvittämiseen lisää tarvetta laajentaa ja ajanmukaistaa
käytettävissä olevaa kenttätutkimusvälineistöä.
Lähiajan kehittämisessä on huomioitava kaksi periaatet
ta. Toisaalta on hankittava nykyaikaisia monitoimilait
teita ja toisaalta kaikkien vesi- ja ympäristöpiirien
tutkimusvalmius laitteistojen osalta on säilytettävä vä
hintään nykytasossa.
Maalaboratorio on perustettu 1950—luvulla, jolloin sinne
hankittiin tarvittava peruskalusto. Kalustoa on jonkin ver
ran uusittu siten, että tutkimustoiminta on jatkunut vakio
laajuudessa. Eniten on kehitetty 3-aksiaalista lujuustutki
muslaitteistoa. Tällä hetkellä peruskalusto on vanhaa ja
vaatii uusimista ja monipuolisemmin vastaamaan uusia tar
peita. Lisäksi on koko laboratorion toiminta nykyaikais
tettava, mikä tarkoittaa eri kojeiden seuraamista elektro—
nisesti. Samoin maatutkimustoiminta siirtyy yhä enemmän atk—
pohjaiseksi, jolloin tulostukset saadaan piirturista.
Maalaboratorion perusuudistus on ohjelmoitu tapahtuvaksi
uuteen laboratorioon siirtymisen yhteydessä. Eräiden lait—
teistojen uusiminen ja nykyaikaistaminen sekä tutkimuskapa—
siteetin kehittäminen sisältyy laadittuun hankintaohjelmaan.
3.3 Pohjavesitutkimus
Nykyinen pohjavesitutkimuskalusto käsittää pääasiassa ke
vyttä kairaus— ja lyöntikalustoa, pumppauskalustoa sekä
kenttäkäyttöisiä vedenlaatumittareita ja vesianalyysilait—
teistoja. Kalusto on jakaantunut epätasaisesti eri vesi— ja
ympäristöpiireihin. Puutteet ovat suurimmat Turun, Helsin
gin ja Kymen vesi- ja ympäristöpiireissä, joissa pohjavesi—
selvityksiä on tehty piirien toimesta toistaiseksi verraten
vähän.
Pohjavesitutkimuskalustosta on suuri osa iältään vanhaa ja
paljon käytettyä. Nykyisen kaluston uusimis- ja täydennys
tarvetta on kaikissa vesi— ja ympäristöpiireissä. Turun,
Helsingin ja Kymen vesi- ja ympäristöpiireihin on peruska—
lusto hankittava lähes täydellisenä.
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Tutkimustekniikan ja -kaluston voimakas kehittyminen viime
vuosina antaa hyvät mahdollisuudet kehittää vesi- ja ympä
ristöhallinnon käytössä olevaa verraten vanhanaikaista ka—
lustoa. Kehittämistarpeita on erityisesti kairaus- ja geo
fysikaalisessa tutkimuskalustossa. Vesi- ja ympäristöhallin
nossa tarvitaan kevyen kairauskaluston ohella myös raskasta
porakonekalustoa, jota voidaan käyttää maanäytteiden ottoon
ja muovisten siiviläputkien asennukseen. Geofysikaalisten
tutkimustekniikoiden kehittyminen antaa nykyistä paremmat
mahdollisuudet tehdä tutkimuksia nopeasti ja luotettavasti.
3.4 Hydrologiset mittalaitteet
Käytössä olevien hydrologisten mittalaitteiden määrä on suu
ri. Pelkästään vesi- ja ympäristöhallinnon hoitamien kun-
teiden valtakunnallisten havaintoverkkojen asemalukumäärä on
yli 1 000. Lisäksi käytössä on runsaasti alueellisia mit—
tausasemia sekä liikuteltavaa kalustoa. Hvdroloqisen kalus
ton nykyarvo on noin 25 miljoonaa markkaa.
Hydrologiset mittalaitteet ovat keskimäärin hyvin vanhoja.
Yli puolet kalustosta on yli 10 vuotta vanhaa. Hankintatarve
kohdistuu siten laitteiston nykyaikaistamiseen. Mittausase
mien suuresta lukumäärästä johtuen myös suoranainen uusimis—
tarve on huomattava.
Kenttätutkimusvälineiden uusiminen ja täydentäminen käsittää
lähinnä loppuun kuluneen kaluston korvaamisen uusilla, osit
tain nykyaikaisemmilla laitteistoilla. Kehittämishankinnoil
la on seuraavia keskeisiä tavoitteita:
- hydrologisten tietojen käyttäjien nykyistä tehokkaampi
palvelu (mm. reaaliaikainen tulospalvelu, sadetutkan
käyttö)
— tutkimuksen tason parantaminen (rekisteröivät ja eri
koislaitteet)
— työn automatisointi (automaattiasemat, tietokoneavus
teisuus).
3.5 Limnologinen tutkimus
Limnologinen mittauslaitteisto koostuu erilaisista näytteen—
ottimista ja kenttäkäyttöisistä mittareista. Suuri osa lait
teista on osittain vanhentunutta ja erityisesti elektronii
kan osalta vanhentuneita laitteita on tarpeen uusia ja täy
dentää. Limnologisen tutkimuksen ja ympäristötutkimuksen
kasvu edellyttää kenttätutkimusvälineiden pitämistä ajan ta
salla sekä määrällisesti että laadullisesti. Lisäksi tutki
muksen monipuolistuminen on luonut perusteita uusille laite—
hankinnoille.
3.6 Jätevesi- ja jätehuoltotutkimus
Jätevesien valvontatutkimuks iin käytettävä valvontalaitteis
to on puutteellista ja riittämätöntä. Erityisesti on tarpeen
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hankkia automaattisia näytteenottolaitteita ja kenttämitta
reita.
Jätevesien tutkimukseen tarvittavasta perusmittauslaitteis—
tosta on pääosa hankittu Suomenojan tutkimusaseman perusta
misen yhteydessä v. 1977. Osa laitteista on tätäkin vanhem
pia ja lähes loppuun kuluneita. Myös suuri osa ns. kuluvis—
ta laitteista on uusimisen tarpeessa.
Jätevesien puhdistusmenetelmien tutkimukset on keskitetty
Suomenojan tutkimusasemalle Espooseen. Käsittelymenetelmien
tutkimuksissa käytetään pienoispuhdistamolaitteistoja. Pe
ruskalustona tutkimusasemalla on laitteisto, josta muuntele—
maila ja yhdistelemällä voidaan rakentaa tavanomaisirnmat jä
teveden käsittelyprosessit. Erikoiskäsittelyjä tutkittaessa,
tarvittava laitteisto joudutaan hankkimaan kutakin tutkimus
ta varten erikseen. Säätöjä ja mittauksia varten tutkimus-
asemalle on aikanaan hankittu välttävä laitteisto, mutta osa
siitä on jo varsin huonokuntoista ja jonkin verran laitteita
on jouduttu myös romuttamaan ikääntymisen vuoksi. Vesi— ja
ympäristöhaliinnossa jätehuollon tutkimus on uusi tutkimus-
sektori, jolle ei näinollen ole aikaisemmin hankittu erityi
sesti sitä palvelevaa kenttätutkimusvälineistöä. Pääosin jä
tehuollon ja sen ympäristövaikutusten tutkimuksiin voidaan
käyttää myös muihin tarkoituksiin käytettävää kalustoa,
kuten maaperätutkimuskalustoa, limnigrafeja ja kenttäkäyt
töisiä vedenlaatumittareita.
Yksinomaan jätehuollon tutkimusta palvelemaan tulee vesi—
ja ympäristöhallinnolle hankkia erityisesti kaasunäytteen
otto- ja -mittauslaitteistoja sekä vesi- ja kiinteiden näyt-
teiden kenttäanalyysilaitteita. Näytteenottolaitteistojen
varaaminen erikseen jätehuoltotutkimuksiin on välttämätöntä
laitteiden likaantumisesta johtuen.
4. HÄNKINTÄOHJELMÄ
4.1 Laadintaperiaatteet
Työryhmä on laatinut ehdotuksensa kenttämittausvälineiden
uusimis- ja hankintaohjelmaksi vuosille 1988-92 pitäen läh
tökohtana vesi- ja ympäristöhallinnon lähivuosien ja -tule
vaisuuden toimintatarpeita. Toiminnallisen rajauksen mukai
sesti hankintaohjelma sisältää seuraavat tutkimusalat: maas—
tomittaus ja syvyyskartoitus, geotekninen maaperätutkimus,
pohjavesitutkimus, hydrologinen tutkimus, limnologinen tut
kimus sekä jätevesi- ja jätehuoltotutkimus. Osaa näistä tut
kirnusaloista on käsitelty ainoastaan aikaisempien selvitys
ten täydennyksenä. Vesi- ja ympäristötutkimus on kehittelyn
alaisena. Ympäristöministeriössä laaditaan vesi- ja ympäris
tutkimuksen suuntaamista ja painottamista koskevia ohjelmia.
Tutkimuksen hajauttaminen ja siihen liittyvät tutkimustoi
minnan järjestelyt ovat vesi- ja ympäristöhallinnossa me
neillään. Valvontatutkimuksen tehostaminen ja liittäminen
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velvoitetarkkailuun on jo edellä tekstissä mainittu. Vesi-
ja ympäristöhallinnon tutkimukseen on esitetty liitettäväksi
myös uusia tutkimustehtäviä ja tutkimusaloja. Näitä kehitys-
näkymiä ei ole voitu tässä yhteydessä ottaa huomioon, vaan
työ on tehty nykyisen tutkimustoiminnan ja tehtyjen päätös
ten pohjalta.
Ohjelmaa laadittaessa on lähtökohtana ollut, että kaikkia
uusia kenttämittaus- ja tutkimuslaitteistoja ei hankita ve
si- ja ympäristöhallintoon kalustomäärärahoilla. Muita mer
kittäviä rahoitusmuotoja ovat erilliset tutkimusprojektit
sekä vesistöhankkeet, joiden budjetteihin tulee sisältymään
laitehankintoj a.
Hankintaohjelman esitykset on jaettu nykyisen kaluston uusi
mis- ja täydennyshankintoihin sekä kehittämishankintoihin.
Jako ei ole yksiselitteinen, mutta sen on katsottu selventä—
vän ohjelmaa.
Uusimis- ja täydennysohjelman laatimisen lähtökohtana on ol
lut nykyinen mittauskalusto ja sen käyttökelpoisuus. Tämän
selvittämiseksi työryhmä teki hallinnon kaikille yksiköille
kyselyn, jonka avulla saatiin selvitettyä kaluston laatu,
määrä, ikä, kunto ja käyttöalueet. Arviot uusimis- ja täy
dennystarpeeksi sekä esitys hankintaohjelmaksi perustuvatkin
lähinnä yksiköiltä saatuihin hankintaesityksiin sekä tutki
musalakohtaisiin asiantuntija-arvioihin. Ohjelman laatimi
sessa on edellytetty, että sekä keskushallinnossa että vesi-
ja ympäristöpiireissä mittauslaitteita käytetään tehokkaasti
eri yksikköjen välillä. Eräillä tutkimusaloilla on kuitenkin
ollut perusteltua hankkia samantyyppisiä mittauslaitteita.
Myös alueellinen ja valtakunnallinen yhteiskäyttömahdolli
suus on otettu huomioon hankintaohjelmaa laadittaessa.
Kehittämishankinnoilla on monia tavoitteita, joista tärkeim
piä ovat: toiminnan käynnistäminen uusilla tutkimusalueilla,
mittaustoiminnan laa jentaminen aikaisempaa monipuolisempien
menetelmien tai laitteistojen avulla, mittaustoiminnan nyky
aikaistaminen kuten automatisointi ja tietokoneavusteisuus,
työn laadullinen parantuminen esimerkiksi rekisteröivien
mittareiden avulla sekä muiden merkittävien etujen saaminen
uuden tekniikan avulla. Kehittämishankinnoilla on edellytet
ty saavutettavan joko huomattavia resurssisäästöjä tai toi
minnan laadun oleellista paranemista. Hankintatarve on käyty
lävitse tutkimusaloittain ja työtä on tehty lisäksi erilli
sissä asiantuntijaryhmissä. Tässä yhteydessä mm. vesi-ja ym
päristöhallinnossa viime vuosina tehdyt selvitystyöt on käy
tetty hyväksi. Alueelliset ja valtakunnalliset yhteiskäyttö
mahdollisuudet sekä kokeilu- ja kehitystoiminta ovat liitty
neet kiinteästi kehittämishankintaojelman laadintaan,
Hankintaluettelossa esiintyy samoja laitteita eri tutkimus
sektoreita koskevissa luetteloissa. Nimestään huolimatta
laitteet saattavat olla eri tarkoituksia varten. Samanlaiset
laitteet on laitettu sen tutkimusalan kohdalle, missä sen
pääasiallisin käyttö on.
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Hankintaohjelman suorat vaikutukset vesi- ja ympäristöhalli
tuksen toimintaan ja voimavaroihin ovat verraten vähäisiä ja
ne liittyvät lähinnä kehittämishankintoihin ollen luon
teeltaan rationalisointia, tietokoneavusteisuuden lisäänty
mistä sekä joidenkin uusien mittaus- ja tutkimusalueiden mu
kaan tuloa. Koska muu virastossa tehtävä kehittämistyö vai
kuttaa samansuuntaisesti, ei hankintaohjelman erillistä vai
kutusta voida arvioida luotettavasti. Hankintaohjelman laa—
dinnassa on lähdetty siitä, että kehittämishankinnat edel
lyttävät jossain määrin henkilöstön täydennyskoulutusta. Ul
kopuolisia palveluja ei kuitenkaan tarvita vaan tietämys
laitteistojen käyttämisestä ja hoitamisesta on jo pääosin
olemassa vesi—ja ympäristöhallinnossa.

TAULUKKO 1
KENTTiTUTKIMUSVÄLINEIDEN HANKINTÄOHJELMA V. 1988 - 1992
(vuoden 1986 hintatasossa)
laitteiden 1km vuosittain 1km hinta yht.
Tutkimusala/laite 1988 —89 —90 —91 —92 yht, mk
1. Maastomittaus ja syvyyskartoitus
1.1 Uusiminen ja täydentäminen
Vaaituskoje (+ tarv.) 7 6 5 3 2 23 13$ 000
Moottori jääkaira
(+ tarv.) 2 3 3 3 2 13 52 000
Yhteensä 190 000
1.2 Kehittäminen
Takymetri 2 2 2 3 2 11 1 885 000
Kaikuluotain 2 3 3 3 2 13 286 000
Telemetri 1 50 000
Yhteensä 2 221 000
Maastomittaus ja syvyyskartoitus yhteensä 2 411 000
Laitteiden luku
määrä vuosittain 1km yht.
88 89 90 91 92 yht. mk
2. Geotekninen maaperätutkimus ja pohjavesitutkimus
2.1 Uusiminen ja täydentäminen
Kairaus— ja näytteenottokalusto
Kevyet kairat
Painokairat (moottori)
Tärykairat
Hei jari
Siipi- ja mäntäkairat
Hydraulinen nosturi
Maanäytteenotin
Kevyt kalliopora
3
3
5 1
1 3
5
1 2
6 2
1
5 10000
5 50000
12 6000
2 12 000
Pumppauska lu sto
Pumppu < 100 1/min
Pumppu < 500 1/min
Pumppu < 1000 1/min
Pumppu < 2000 1/min
Näytteenottopumppu
Poistoletkut ja
-putket 4 x 50 m
Sähkökaapeli 4 x 50 m
Uppopumppu
1 1 1
1 1 1
2 1 1
1
2 1
2 1
2 1
5 25000
8 88000
6 96000
1 31000
8 16000
5 10000
5 40000
4 40000
Muu kalusto
pH-mittari
Happimittari
Johtokykymittar i
Ves ianalyys i laitteisto
Näytteenotin
Muut tarvikkeet
2.2 Kehittäminen
Kairaus— ja maanäytteenottokalusto
Äuger—kaira
Kevyt monitoimikaira
Raskas monitoimikaira
6 36000
4 24000
5 20000
5 35000
5 5000
100 000
]ET7O 000
2 1000000
1 160 000
2 1 000 000
Geofysikaalinen tutkimuskalusto
Maavastus luotain
VLF- luotain
Vasaraseisminen luotain
Porareikäkamara
Loggaussarja
Muu kalusto
2 186 000
2 80 000
1 100 000
1 200 000
1 34000
Veden käsittelylaite
Muut tarvikkeet
1 2 2 1 6 30000
100 000
Geotekninen maaperätutkimus ja
pohjaves itutkimus
Yhteensä 2 890 000
2
1 1
1
5 20
6 276
7 140
5 90
000
000
000
000
2
2 1
1
2
5
1
1
7
2
2
1
5 1
4
4
2
5
1
2 1
Yhteensä
1
1 1
1
1
1
1
1
1
1
Yhteensä 4 060 000
laitteiden 1km vuosittain
Tutkimusala/laite 198$ —89 —90 —91 —92
Humuksen määritys
1 aitteiso
Proctor sylinteri
Kapillaarimetri
3-aks jaa ii laitteen
mittaus- ja säätö
laitteisto
Ödometrin mittaus- ja
säätölaitteisto
Maa laboratoriolaitteis
tojen paineilmakuormi—
tuslaitteisto
Ödometri
Kolmiaksiaalikoje
Raekoon mittaus—
laitteisto
Kartiokoje
Laboratoriosiipikaira
7 140 000
1 150 000
1 60000
1 240 000
1 10000
1 5000
2.3 Maa laboratorio
1km
yht.
hinta yht.
mk
1 1 15000
2 2 3000
1 1 10000
1 1 100000
2 2 160000
7
1
1
1
1
1
Maalaboratorio yhteensä 893 000
Laitteiden luku
määrä vuosittain 1km yht.
88 89 90 91 92 yht. mk
3. Hydrologinen tutkimus
3.1 Uusiminen ja täydentäminen
Lumipuntari
Sadeaseman kuvauskalusto
Järvihaihdunnan mittaus
laitteisto
Tutkimuslautta
Class Ä haihdunta—asema
Vaaituskoj e
Vedenkorkeuspi irturi
Siivikko
Siivikon lisälaitteita
keskim. 10 000 mk/vuosi
Mittapato
Veäenkorkeuspiirturi
Piirtävä sademittari
Piirtävä lämpömittari
Lys imetri
Routaputki
Pohjavesipiirturin
suojakoppi
Piirturikello
Virtausmittari
Virtausmittarin antureita
Valopoi ju
Pintaveden lämpömittari
Syvänveden lämpömittari
3.2 Kehittäminen
12 12 12 12 12 60 96 000
1 1 12000
1 1 1 3 90000
1 1 30000
1 1 1 1 1 5 25000
1 1 1 3 11 000
2 2 2 2 2 10 110000
3 3 3 3 3 15 255000
50 000
3 3 3 3 3 15 1500000
3 3 3 3 3 15 165000
2 1 2 1 2 8 40000
1 1 1 3 15000
2 2 1 1 1 7 77000
60 60 60 60 60 300 36 000
7 7 7 7 7 35 350000
4 4 4 4 4 20 66000
1 1 1 1 1 5 175000
5 4 5 4 5 23 46000
2 1 2 1 2 $ 24000
4 4 4 4 4 20 16000
1 1 1 3
____
3 201 000
1 1 2 5 175
1 1 200
1 1 500
7 7 7 35 875
1 100
2 14 350
2 8 80
1 50
1 1 50
1 30
5 5 25 750
6 646 000
Rekisteröivä sademittari 1
Äutomaattinen sääsema
Gamma—spektrometri
Vedenkorkeuspiirturi 7 7
Virtausmittari
Pohjavesilimnigrafi 3 3
Lämpötilapiirturi 1 1
Sameusmittari 1
Ultraäänivirtausmjttarj
Jään erikoismittalaitteisto
Procol—automaattjasema 5 5
Rekisteröinti- ja
laskentayks ikkö
Sähkötekniset mitta-
laitteet keskim. 7 000 mk/vuosi
Maankosteusmittausten automaattinen
rekisteröintimittari 3 3
1
3 3
2 2
1
5
1
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
1 100 000
35 000
3 3 3 15 15O 000
3 445 000
Hydrologinen tutkimus yhteensä
Laitteiden luku
määrä vuosittain 1km yhteensä
88 89 90 91 92 yht. mk
4. Limnologinen tutkimus
Äutomaattinen näytteen
otin
Ruttner näytteenotin
Sedimenttinäytteenotin
Jäähdyttävä sedementti
näytteenotin
Pohjaeläinnoudin
Raskasmetail inäytteenotin
Bakteerinäytteenotin
Putkinoudin
pH-mittari
Happimi ttari
Redoks imittari
Salinometri
Johtokykymittari
Valaistusmittari
Digitaalinen lämpömittari
Kaikuluotain
Ves ikiikari
Kamera vedenalaiseen
kuvaukseen
Kenttäkäyttöiset suodatus
laitteet
4 6 6 6 4 26 208
3 8 5 2 2 20 40
— 2 2 —
— 4 16
3 3 3 3 1 13 26000
— 4 4 4 3 15 30000
3 4 4 2 — 13 33000
— 6 6 2 - 14 14000
4 10 10 2 — 26 52000
3 3 3 3 — 12 36000
2 2 2 2
— 8 27 000
- 2 — —
— 2 16 000
— 1 1 1 1 4 200000
— 2 2 2 — 6 18000
1 1 — — — 2 36000
5 10 6 6 3 30 60000
2 6 5 3 4 20 100000
1 3 3 3 — 10 5000
— 1 1 1
— 3 15 000
-
- 4
000
000
000
— 2 2 4 000
Limnologinen tutkimus yhteensä 936 000
Laite Laitteiden 1km vuosit- Yht. Hinta yht.
tain mk
1988 —89 —90 —91 —92
5. Jätevesi- ja jätehuoltotutkimus
5.1 Jätevesitutkimus
Äutomaattinen näytteen
otin
Näytteenotin
pH-mittari
Happ imittar i
Redoksmittari
Johtokykymittari
Magneettinen virtaama—
mittari
Piirturi
COD-laite
BOD-laite
Kannettava kiintoaine—
mittari
Pienoi skolorimetri
Äl ipainesuodatin
Mikroskooppi
Annos te lupumppu
Prosessimittaus— ja
säätöjärjestelmä
Jätevesitutkimus yhteensä
5 .2 Jätehuoltotutkimus
Sähkönjohtavuusmittari
pH-mittari
Vesianalyysilaitteisto
(kenttäkäyttöinen)
Jäte- yms. kiinteiden
näytteiden kenttä
analyysilait.
Räjähdysvaar. kaasujen
mittari 2
Sähkömagneettinen luotain
(jätepengertutkimus)
PCB—öljyjen pikamäärityspa
ketti (kenttäkäyttöinen)
Kaatopaikkavesiin käytet—
täviä näytteenotto
pumppuja
Näytteenott imia
3 4 4 4 3 18
2 3 3 2 2 12
2 2 2 2 2 10
3 3 2 2 2 12
2 — 2 — 3 7
2 — — — — 2
2 2 2 2
2 2 2 2
6 000
48 000
24 000
8 000
7 500
96 000
30 000
4 000
120 000
11 000
100 000
821 000
5 20000
10 0003
4 20000
28 000
8 000
Jätehuoltotutkimus yhteensä 296 000
144
96
30
40
56
000
000
000
500
000
2 — 2 - - 4
1 1 1 — — 3
2 — — — — 2
— 1 — 1 — 2
— 8
2 10
1 1 — — — 2
1 1 1 1 — 4
1 1 1 1 — 4
1 — — — — 1
3 1
2
2 1
1 2 4
4 4 3 2 15
1
1 2 1
3 4 3 3 1 14
3 4 3 2 1 13
20 000
150 000
1 30000
4 10000
Jätevesi- ja jätehuoltotutkimus yhteensä 1 117 000
laitteiden 1km vuosittain 1km hinta yht.
Tutkimusala/laite 1988 -89 -90 -91 -92 yht. mk
6. Muut kenttätutkimusvälineet
LÄ-puhelin tai vastaava
(varusteineen)
VHS—kamera
VHS-nauhuri
Videokamera veden—
alaiskuvaukseen
Sukelluspuku— ja
-laitteisto
Kamera (varusteineen)
Sukelluskuivapuku
Muut tarvikkeet
1 2 2 2 2
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1
1 1 1
2 2 3 3 3 13
2 2 3 3 3 13
9 36000
55 000
5 30000
1 25000
3 30000
65 000
78 000
55 000
374 000
5
Muut kenttätutkimusvälineet yhteensä
Taulukko 2 Yhteenveto hankintaohjelmassa (Taulukko 1)
esitettyjen kenttätutkimusvälineiden hankinta—
hinnoista toiminnoittain ja vuosittain
Toimiala/laite Hankintahinnat vuosittain Yhteishinta
1000 mk 1000 mk
1988 —89 —90 —91 —92
Maastomittaus ja 489 459 453 601 409 2411
syvyyskartoitus
Geotekninen maa- 1280 860 930 383 607 4060
perätutkimus ja
pohjavesitutkimus
Maalaboratorio 180 160 160 300 93 893
Hydrologinen tut— 1087 1204 1472 1236 1647 6646
k imu s
Limnologinen tut— 114 287 235 180 120 936
kimus
Jätevesi— ja jäte— 328 260 241 172 116 1117
huoltotutkimus
Muut laitteet 43 82 78 83 88 374
Yhteensä 3521 3312 3569 2955 3080 16437
LIITE 1
VESI- JÄ YMPXRISTÖHÄLLINNON KENTTÄTUTKIMUSV)LINEET V. 1986
-=
luok ittain
Tutkimusala/laite Alle Yli Yhteensä Huomautuksia
llv lOv
1. Maastomittaus ja syvyyskartoitus
Vaaituskojeet 140 210 350 tiedot puut
teelliset
Teodoliitit 1 2 3
Laserit 4 4
Kaikuluotaimet 14 6 20
Etäisyysmittarit 1 1
Prismat, mittanauhat, kompassit ymv. on jätetty inventoin
nin ulkopuolelle.
2. Geotekninen maaperätutkimus ja pohjavesitutkimus
Kairaus- ja lyöntikalusto
Kevyet kairat ja tiedot puut
näytteenottimet 33 teelliset
Tärykairat 13 1 14
Hei jarit 10 11 21
Näytteenottimet 2
Siipi- ja mäntä
kairat 2 1 3
Geofysikaalinen tutkimuskalusto
Seisminen luotaus—
kalusto 1 1 VYH
Maavastus luotaus—
kalusto 1 1
Pumppauskalusto
Polttomoottori
pumppu < 500 i/m 13 9 22
Poittomoottori
pumppu < 1000 ilm 11 13 24
Polttomoottori
pumppu < 2000 i/m 3 5 8
Sähkömoottor i -
pumppu < 500 i/m 3 1 4
Sähkömoottori
pumppu < 1000 l/m 4 3 7
Sähkömoottor i -
pumppu < 2000 i/m 5 3 8
Muut pumput 6 6 näytteenotto
Muu kalusto
Happimittari,
pitkä kaapeli 2 2
Vesianalyysi
laitteisto 2 2
Rautakomparaattori 4 4
Lukumäärä ikä-
1 uok i tta i n
Tutkimusala/laite Alle Yli Yhteensä Huomautuksia
___
lOv lOv
Maalaboratorion välineistö
Tarkkuusvaaka 1 1
Vaaka 2 2
Lämpökaappi 1 1 2
Kolorimetri 1 1
Kartiokoje 1 1
Näytteentyöntölaite 1 1
Kierityskoje 1 1
Äreometrinpyörittäjä 1 1
Kolmiakselikoje 1 1 2
Vedenläpäisykoje 1 1 2
Seulatärytin 1 1 2
Ödometri 3 5 8
Malliallas 1 1
Sullontakoje 1 1
Tislauslaite 1 1
Lukumaärä iRa•
luok i ttain
Tutkimusala/laite Älle Yli Yhteensä Huomautuksia
lOv lOv
____
___
3. Hydrologinen tutkimus
Hydrometeorologia
Sademittari 120
- 120
Lumipuntari n. 50 n. 130 182
Class Ä haihdunta
asema 21
Järvihaihdunta
asema laitteineen 4 1 5
Lumisauva 1 000
Vedenkorkeus ja virtaama
Vedenkorkeu s —
piirturi n. 60 n. 110 170
Siivikko lait—
teineen 15 85 100
Siivikon laskija 10 35 45 Arvio
Vaaituskone 1 5 6
Pienet hydrologiset alueet
Mittapato 8 53 61
Veäenkorkeuspiirturi 2 61 63
Piirtävä sademittari — 49 49
Lämpömittari 10 10
Säteilymittari 17 17
Lumipuntari
- 40 40
Vesistöjen syvyyskartoitus
Teodoliitti 1
Etäisyysmittari 1
Pohjavesitutkimus
Vedenkorkeus—
piirturi n. 20 n. 35 57
Lysimetri n. 35 n. 15 51
Mittapato 1 9 10
Piirtävä sademittari 17 5 22
Routaputki 285
Pohjavesiputki 570
Maankosteusputki 432
Maankosteusmittari 13 13
Routa—asema 43 43
Suotovesiasema 9
- 9
Lämpötilapiirturi 4 - 4
Muut erikoislaitteet 7
Lukumäärä ikä
1 uokittai n
Tutkimusala/laite Alle Yli Yhteensä Huomautuksia
lOv lOv
Virtaustutkimus
Virtausmittari 12 12
Termistoriketju
- 2 2
Datalogger
- 1 1
Sedimentaatioastia 12
— 12
Muut erikoismittarit 5
- 5
Automatisointi
Äutomaattinen Procol—
kenttäasema 9 9
Automaattinen Procol
keskusasema 2 2
Vedenkorkeuden
puhelinvastaaja 10
Veden lämpötila
Pintaveden lämpö
mittari 50 50
Syvän veden lämpö
mittari 13 13
Lukumäärä ikä
luok i ttai n
Tutkimusala/laite Alle Yli Yhteensä
lOv lOv kpl
4. Limnologinen tutkimus
Automaattinen näytteenotin 34 20 54
Ruttner-vesinäytteenotin 30 50 80
Sedimenttinäytteenotin 15 5 20
Pohjaeläinnoudin (Ekman) 12 8 20
Putkinoudin 17 13 30
Raskasmetallinäytteenotin 5 - 5
pH-mittari, kenttäkäyttöinen 7 10 17
pE-mittari, jatkuvatoiminen
piirtävä 2 2 4
Happimittari 2 12 20
Salinometri 1 2 3
Kaikuluotain 7 5 12
Johtokykymittari 2 2 4
Osaa laitteista käytetty myös jätevesitutkimuksissa.
Lukumäärä ikä
Tutkimusala/laite luokittain Yhteensä Huomau
Alle Yli tuksia
lOv lOv
5. Jätevesien puhdistuksen tutkimus
pH-mittari 7 7
Redoksmittari 5 5
Happimittari 1 2 3
Näytteenotin 4 8 12
Sameusmittari 3 3
Kiintoainemittari 1 1
Piirturi 6 6
Yleismittari 1 1
lonimittari 1 3 4
Virtaamamittari 1 3 4
Ultraäänikaikuluotain 3 3
Kenttälaboratorio 1 1
Lietepatjamittari 1 1
Painemittari 1 1
Pumppu 3 16 19
Kompressori 4 4
Moottori 4 4
Sekoitin 2 2
1


